Az utoébbi években valt ismeretessé a hologram néven emlitett abrazolasi eljarés. Ha térbeli targyrol, lencsével
leképezve kozonséges fényképet készitiink, akkor a targy képét egy bizonyos pontbol nézve kapjuk meg, és magatol
értet6dGen az egész targy képéhez az egész fénykép teriiletére sziikség van. Ha a tajképrdl levagjuk az eget, akkor az
mar nincs rajta a képen. Ezzel szemben a hologram nem lencsés leképezéssel, hanem az interferencia felhasznélasaval
késziil. Meglepd, els6 pillanatban érthetetlen tulajdonsiga, hogy olyan térbeli képet ad, amely a nézés irdnya szerint a
targy részeit kiilonb6z6 viszonylagos helyzetekben mutatja, mas széval paralaxis-eltérések észlelhetSk. A sik lemezen
rogzitett hologramot nézve a képet bizonyos mértékben koriil sétalhatjuk, mogéje nézhetiink. Azonkiviil a hologramot
szét lehet darabolni, és mindegyik része tovabbra is az egész targyat mutatja.

A hologram miik6dését elemi tuton is megérthetjiik. Ennek érdekében két fénytani jelenséget kell emlékezetiinkben
felidézni.

1. Hullimmezdk taldlkozdsa. Az 1. dbran balrdl jobbra, vizszintesen halad egy sikhullam.

1. dbra

Ezen fénysebességgel haladnak jobbra a hullamhegyek, egymastol A hullamhossznyi tavolsdgban. Szaggatott vonalak
tiintetik fel, a haladasi irdnyra merdlegesen azokat a helyeket, ahol a hullamhegyek egy bizonyos pillanatban talalhatok.
De egy masik, ugyanilyen sikhullam is érkezik, az els6vel a szoget bezard iranybol. A haladasi irdnyra merdlegesen
itt is be vannak jelolve a hullamhegyeket szallito hullamfeliiletek. Azonnal belathat6: az egyezé fazisa hullamfeliiletek
talalkozési helyein allanddan erGsités megy végbe, és a térben a két hullam szogfelezGjében allanddan erds a hullamzas
(4brankon az eredményvonallal rajzolt helyeken).

Pontosan ilyen abrat latunk, ha a viz felszinén talalkozik két hullam, példaul egy falon torténd visszaversdés
kovetkeztében. Gondolatmenetiinkkel sok interferenciajelenséget targyalhatunk. Ha példaul hullamteriinkbe az AB
erny6t allitjuk, ezen sotét és vilagos helyek sorozatat latjuk. Két vilagos (illetve két sotét) hely tavolsaga az ernyon:

A

sin «

2. Az optikai rdcs. Az optikai racs rések allando tavolsagu sorozata (2. bra, d racsallando).

2. dbra



Ha a racsra sikhullam érkezik, a Huygens-féle jelenség értelmében minden résbél gombhullamok indulnak tovabb.
A ¢ szogben indulé hullamok akkor erdsitik egymast, ha dsin ¢ utkiilonbségiik egyenls a hullamhosszal (els6 erdsités
esetében):
A =dsinp.

A bal oldal felé is indulnak géombhullamok, ha lehetséges a megfigyelésiik, errefelé is észleliink erdsitést, fényt sin ¢ =
A/d irdnyban.
Most mér kovetkezhet a hologram magyarazata (3. dbra).
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3. dbra

Készitsiink a P pontban elhelyezett kis targyrol, hengerrsl hologramot. Alulrél, jobbrél parhuzamos sugarnyalabot
bocsatunk P targyra. Ezek egy része visszaverddik, szorodik P targyon, és a szort hullamok gdomb alakban terjednek.
A nagy tavolsag kovetkeztében a szort fény hullamfeliiletének kis darabja A-ban gyakorlatilag sik, sugarai szinte par-
huzamos egyenesek. A ra mer6leges hullamfeliileteket itt is szaggatott vonalak tiintetik fel. Ne felejtsiik el, Abrank nem
lehet méretaranyos, hiszen a rajzban szereplé hullimhosszakhoz viszonyitva PA tavolsagnak kilométeresnek kellene
lennie.

A megvildgitasra hasznalt fény-nyalab nagy része elhalad P targy mellett. Ezeket egy tiikorrel visszaverjik A
pont irdnyaba. Ennek a nyaldbnak referencia-nyaldb a neve. A pontban a targyrol szort fény és a tiikkorrél visszavert
referencia-nyalab a szog alatt taldlkozik és atjarja egymaést. Az eredmény: egyenesek mentén erésitések keletkeznek
(az eredmény vonalak). Az AB sikba helyezett fényképezslemezre optikai racs fényképezsdik, amelynek racséllandoja
d = )\/sina. A lemez B pontjaban is ugyanez torténik, de mivel itt « szog kisebb, ennek a racsnak nagyobb a
racsallandoja. Természetesen A és B kozott mindentitt optikai récs fényképét kapjuk, dllanddan névekvs racsallandoval.
Megfelels ideji megvilagitas utan a lemezt el6hivjak.

Ezutan gyonyorkodni fogunk elkésziilt hologramunkban (4. abra).
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4. dbra

A lemezt balrél A hullamhosszisagu fénnyel vilagitjuk at. A pontban tgy viselkedik a hologram, mint egy optikai
racs, tehat az elss erdsités sin ¢ = A\/d iranyban keletkezik. Mivel d = A/ sin a, ezért

sinp = A: =sina, p=a.

sin «
Vagyis a racsrol tavozo sugarakba tekinté szem ugyanolyan a irdnyban 1at fényt, latja P-t, amely irdnyban a felvételkor,
a 3. dbran a P-rol szort sugarak A-ban a lemezt érték. Ha a szem B-nél néz a hologramra, az itt ritkdbb racs kisebb
szoghen adja az elss erGsitést, és a racsrol tavozo fénysugarak szintén az eredeti helyen levg P-bdl latszanak jonni. Azt
is figyelembe kell venniink, hogy a 3. 4bran P targyrdl az A pontba érkezd sugarak nem egészen parhuzamosak, ezért
a racsallandé A pont kdrnyezetében sem egészen egyenletes, feljebb kissé stirtibb, lejjebb kissé ritkabb. Igy az A-bél a
szem felé induld sugarak nem egészen parhuzamosak, hanem kissé széttartoak, tehat a szem egészen pontosan P-ben
lat virtualis képet. A bal felé induld sugarak Osszetartok és éppen P-ben redlis, erny6n felfoghato képet adnak.

Egy valosagos targy igen sok P-hez hasonl6 részecskébdl all, amelyek mindegyikérdl az elmondottak szerint kapunk
virtualis és realis képet. A hologram minden tulajdonsiga érthetévé valik. A targy kiilonbozs oldalakrol torténd latésa,
koriiljarhatosaga azt jelenti, hogy a hologram kiilénb6z6 helyein nézve keresztiil P pontot és tarsait mindig az eredeti
térbeli elhelyezésiik szerint latjuk, a nézési helynek megfelel6 perspektiva szerint. Amikor az A koriili helyen néziink
at, a tobbi lemezrészt eldobhatjuk, mégis latjuk a targy egészét ugy, ahogyan azt A-bol latni lehet. Egy megcsonkitott
optikai racson at nézve a higany szinképét, nem hidnyzik példaul az ibolyaszind vonal. Természetesen ha a hologram B
koriili részét elajandékoztuk, akkor mar nem jarhatjuk addig koriil a targyat, hogy a B-nek megfelel6 perspektivaboél
is nézziik. Azon kiviil addig sem lehet darabolni a hologramot, amig a racs egyetlen eleme marad méar csak meg.

Feltétleniil kiemelendd, hogy a hologram készitéséhez és nézéséhez elkeriilhetetleniil koherens fény kell, vagyis olyan,
amelynél minden pillanatban, minden részben egyiitt megy végbe a rezgés, rendezetlen fazisugralasok nélkiil. A P-r¢l
szort fény és a referencia-nyalab kolcsonos fazisviszonyanak allandonak kell maradnia. A felvételhez feltétleniil lézer
kell, a nézés torténhet esetleg spektral-lampéaval, kis lyukon at.

Az 1971. évi fizikai Nobel dijat a magyar szarmazast Gdabor Dénes kapta a holografia modszerének kidolgozasaért.



